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(57) Abstract 

The invention relates to a method for forming an optical silicon layer (22a) on a support (10), having a specific thickness. The 
inventive method comprises the following steps: a) a silicon block (20a) is molecularly bonded to the support, whereby the silicon block 
has a surface layer (22a) that is denned by a cleavage zone, b) the silicon block is cleaved according to the cleavage zone in order to 
detach the surface layer therefrom, c) the thickness of the surface layer is adjusted. The invention can be used in the production of optical 
components. 
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(57) Abreg£ 

L* invention conceme un proceed* de formation sur un support (10) d'une couche de silicium (22a) a usage optique presentant une 
6paisseur d&erminee. Le proceed comporte les dtapes suivantes: a) le collage moleculaire sur le support, d'un bloc de silicium (20a), le 
bloc de silicium presentant une couche superficielle (22a), et delimitee par une zone de clivage, b) le clivage du bloc de silicium selon 
la zone de clivage pour en d6tacher la couche superficielle, c) Tajustage de Pepaisseur, de ladite couche superficielle. Applications a la 
fabrication de composants optiques. 
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PROCEDE DE FORMATION SDR UN SUPPORT D'UNE COUCHE DE 
SILICIUM A USAGE OPTIQUE ET MISE EN OEUVRE DU PROCEDE 
POUR LA REALISATION DE COMPOSANTS OPTIQUES 

5 Domaine technique 

L' invention concerne un procede de formation 
sur un support d'une couche de silicium a usage optique 
ainsi qu ' un certain nombre d ' applications du procede 
pour la realisation de composants optiques. 
10 On entend par couche de silicium a usage 

optique une couche qui dans un composant optique 
contribue a la conduction, a la reflexion, a la 
transmission et/ou a la generation de la lumiere. 

L ' invention trouve des applications notamment 
15 dans la fabrication de miroirs, tels que des miroirs de 
Bragg ainsi que dans la fabrication de cellules 
d' emetteurs optiques a microcavite. . 

Etat de la technique anterieure 
20 Le silicium est un materiau largement utilise 

dans la fabrication de circuits de microelectronique . 

Dans le domaine optique, par contre, la bande 

interdite indirecte du silicium, lui confere de tres 

faibles proprietes radiatives qui rendent impossible 
25 1- utilisation de ce materiau tel quel pour emettre de 

la lumiere. 

A l'heure actuelle, il n'existe pas sur le 
marche de dispositifs emetteurs de lumiere a base de 
silicium. 

30 De tels emetteurs seraient cependant avantageux 

car les technologies liees au silicium sont 
particulierement developpees et, de ce fait, peu 
onereuses . 
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De plus, il serait possible d'associer des 
composants optigues a des composants electroniques et 
les integrer dans les circuits de microelectronique . 

On connait un certain nombre d 1 utilisations 
5 d'autres semi-conducteurs, principalement de type 
III-V, pour la fabrication de microcavites . Les 
microcavites comportent un milieu actif sous la forme 
d'une couche dont l'epaisseur est un multiple de la 
demi-longueur d'onde de la lumiere de travail, et sont 
10 disposes en sandwich entre un premier et un deuxieme 
miroirs . 

Le document (1) dont la reference est precisee 
a la fin de la presente description, concerne la 
fabrication de microcavites du type de Fabry-Perot a 

15 base de silice amorphe dopee a 1' erbium. 

Les micro-cavites sont delimitees par deux 
miroirs de Bragg. 

Le caractere amorphe des materiaux utilises 
pour la realisation de ces microcavites diminue 

20 fortement les possibilites d* emission de lumiere. En 
revanche, 1 * incorporation d'ions de terres rares permet 
1' usage de telles microcavites. 

Le document (2) dont la reference est egalement 
precisee a la fin de la description, montre un procede 

25 de realisation d'un miroir de Bragg cristallin. Le 
procede consiste pour 1 ' essentiel a faire croitre du 
silicium sur un support puis, apres une implantation 
d'oxygene, a former dans le silicium une couche 
enterree d ' oxyde de silicium. La repetition de ces 

3 0 operations conduit a un miroir de Bragg a plusieurs 
periodes . 

Ce procede repose cependant essentiellement sur 
une technique dite SIMOX (Separation by Implantation of 
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Oxygen - separation par implantation d'oxygene) qui 
semble ne pas se developper dans 1 ' industrie de la 
microelectronique . 

5 Expose de 1 ' invention 

La presente invention a pour but de proposer un 
procede de formation d'une couche de silicium et en 
particulier une couche.de silicium cristallin en vue de 
la realisation de composants optiques et en particulier 
10 de sources d' emission de lumiere a microcavite. 

Un but est egalement de proposer un tel procede 
qui permette la fabrication de composants optiques a un 
cout particulierement reduit. 

Un autre but encore de proposer ledit procede 
15 dans des applications a la fabrication de miroirs de 
Bragg et a des emetteurs optiques a microcavite. 

Pour atteindre ces buts , 1 ' invention a plus 
precisement pour objet un procede de formation sur un 
support d'une couche de silicium a usage optique 
2 0 presentant une epaisseur (optique) determinee. 
Conformement a 1" invention, le procede comporte les 
etapes success ives suivantes : 

a) le collage moleculaire sur le support, deja equipe 
ou non d'autres couches, d'un bloc de silicium, le 

2 5 bloc de silicium comprenant une couche 

superficielle, delimitee par une zone de clivage 
sensiblement parallele a sa surface, et presentant 
une epaisseur superieure, respect ivement inferieure 
a ladite epaisseur determinee, et le bloc de 

30 silicium etant recouvert d'une couche d'oxyde de 

silicium, mise en contact avec le support lors du 
collage, 
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b) le clivage du bloc de silicium selon la zone de 
clivage pour en detacher la couche superf icielle 
solidaire du support, 

c) l'amincissement, respectivement 1 ' augmentation de 
5 l'epaisseur, de ladite couche superf icielle jusqu'a 

atteindre une epaisseur sensiblement egale a ladite 
epaisseur determinee . 

On entend par . collage moleculaire un collage 
impliquant des liaisons moleculaires entre les surfaces 
10 en contact, sans interposition de liant. 

La mise en oeuvre d'une technique de clivage 
est bien connue dans le domaine de la microelectronique 
et est decrite par exemple dans le document (3) dont la 
reference est precisee a la fin de la description. 
15 Cette technique permet de former efficacement une 
couche de silicium, notamment une couche de silicium 
cristallin, a la surface d'un support, et en 
particulier sur un support ne presentant pas la meme 
maille cristalline ou la meme structure cristalline que 

20 le silicium. 

Or, le procede de 1 1 invention permet de mettre 
en oeuvre dans le domaine optique le procede de clivage 
en depit des limitations mentionnees ci-dessus. 

Selon une premiere possibility de mise en 
25 oeuvre du procede, lors de I'etape a) , . la couche 
superf icielle presente une epaisseur superieure a 
l'epaisseur determinee. Dans ce cas , I'etape c) 
comporte un amincissement par voie mecanique, chimique 
ou mecano- chimique de cette couche. 
30 En particulier, la couche de silicium peut etre 

amincie par polissage ou par un traitement associant 
une oxydation en surface de la couche et une 
elimination selective, par gravure, de 1 ' oxyde . 
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Selon une deuxieme possibility, on peut 
egalement utiliser lors de 1 ' etape a) un bloc de 
silicium dont la couche superf icielle, delimitee par la 
zone de clivage, presente une epaisseur qui est 
5 inferieure a 1 ' epaisseur determinee. Dans ce cas , lors 
de 1' etape c) , on augmente 1 ' epaisseur de la couche 
superf icielle par croissance cristalline. 

La croissance cristalline a lieu par exemple 
selon un precede tel que 1 1 epitaxie en phase vapeur . 
10 Avant 1' etape de collage, le' bloc de silicium 

peut etre prepare en effectuant une implantation 
d'hydrogene a travers une de ses faces pour former une 
zone fragilisee, s ' etendant sensiblement selon un plan 
parallele a ladite face et formant la zone de clivage. 
15 L ' energie de 1 ' implantation est ajustee pour former la 
zone de clivage a une profondeur qui, selon le mode de 
mise en oeuvre selectionne, est soit superieure, soit 
inferieure, a ladite epaisseur determinee. 

L ' epaisseur determinee est comprise ici comme 
20 une epaisseur de la couche ( superf icielle ) de silicium 
permettant d'obtenir un comportement optique determine. 
II s'agit par exemple d'une epaisseur egale ou 

proportionnelle a — ou X est la longueur de travail 

4n s 

de la lumiere produite ou recue et n s 1 ' indice de 

25 refraction du silicium. 

Selon une mise en oeuvre pref erentielle une 
couche d'oxyde de silicium est formee sur le bloc de 
silicium, et plus precisement sur la face 
d' implantation. Cette couche formee pref erentiellement 

30 avant 1 ' implantation , vient alors en contact du support 
lors de 1 ' etape de collage moleculaire du procede de 
1 ' invention. 
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Une application particuliere de 1 ' invention 
concerne un procede de fabrication d'un miroir de Bragg 
de longueur d'onde X, sur un support. Selon ce procede, 
on forme un empilement de couches comprenant 
5 -alternativiBinent.au moins une couche d 1 oxyde de silicium 

X 

d'epaisseur optique , ou n Q designe 1 1 indice de 

4n Q 

refraction de -l'oxyde de silicium et au moins une 
couche de silicium presentant une epaisseur optique 

ou n s designe 1 1 indice de refraction du silicium, 

4ng 

10 et ladite couche de silicium etant formee selon le 

procede evoque ci-dessus. 

La couche d'oxyde peut etre, par exemple, la 

couche d'oxyde evoquee ci-dessus et formee sur le bloc 

de silicium avant 1 ' implantation . 
15 Le miroir de Bragg comporte de preference une 

pluralite de periodes, c'est-a-dire une pluralite de 

couches de silicium respect ivement alternees avec une 

pluralite de couches d'oxyde de silicium. 

Les couches d'oxyde de silicium peuvent etre 
20 formees, par exemple, par depot chimique en phase 

vapeur, selon une technique de depot assiste par 

plasma, designee par PECVD (Plasma Enhanced Chemical 

Vapor Deposition - depot chimique en phase vapeur 

assiste par plasma) . 
25 Une autre application particuliere de 

1' invention est un procede de fabrication d'un 

composant optique avec une longueur d'onde de travail X 

comprenant : 

- la formation d'un miroir de Bragg selon le procede 
30 mentionne ci-dessus, 
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- la formation par croissance cristalline sur le 
miroir de Bragg d'une couche de materiau actif pour 
former une cavite, 

- la formation sur la cavite d'un second miroir. 

5 Le materiau actif peut etre du silicium 

cristallin pur ou contenant un element actif tel que 
des impuretes d ' erbium ou de neodyme par exemple. 

Le materiau actif peut egalement etre un 
alliage SiGe, SiGeC ou SiC sous forme de film mince, 
10 sous forme de structure a boites quantiques ou de 
structure multicouches avec plusieurs films de 
materiaux differents. 

On entend par structure a boites quantiques une 
matrice d'un premier materiau contenant des inclusions 
15 nanometriques d'un second materiau, le second materiau 
ayant une largeur de bande interdite plus faible que 
celle du premier materiau. Le ou les materiau (x) de 
la cavite peu (ven) t etre forme(s), par exemple, par 
croissance cristalline en phase vapeur ou par jet 
moleculaire. Leur epaisseur, ou tout au moins 
1' epaisseur de la cavite, est ajustee pour correspondre 
a une epaisseur optique souhaitee en fonction d'une 
longueur d'onde de travail donnee . 

Le second miroir, qui recouvre la cavite, peut 
§tre un simple miroir metallique ou, de preference, un 
miroir de Bragg obtenu selon le procede deja decrit. 

Le procede de report d'une couche de silicium 
d' epaisseur controlee peut egalement etre mis a profit 
pour la realisation de la cavite d'un emetteur optique. 

La fabrication de 1 ' emetteur optique peut 
comporter : . . . 

- la formation sur un support d'un premier miroir de 
Bragg, 
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- la formation sur le miroir de Bragg d'une couche de 
silicium recouvrant une couche d'oxyde de silicium, 
la couche de silicium etant formee conf ormement au 
procede decrit precedemment, et 
5 -la formation d'un deuxieme miroir au-dessus de la 
couche de silicium. 

Le miroir peut etre forme directement en 
contact avec la couche. de silicium ou en etre separe 
par d ' autres couches intercalaires . 
10 La couche d'oxyde de silicium peut etre formee 

sur le premier miroir de Bragg avant le report de la 
couche de silicium. Elle peut aussi, de preference, 
etre formee directement a la surface de la couche de 
silicium, c'est-a-dire sur le bloc de silicium, 
15 egalement avant le report. 

Le deuxieme miroir, tout comme pour la 
realisation precedente, peut etre un miroir 
traditionnel ; par exemple, une couche metalligue, ou 
un miroir de Bragg obtenu selon le procede deja decrit. 
20 D ' autres- caracteristiques et avantages de la 

presente invention ressortiront mieux de la description 
qui va suivre, en reference aux figures des dessins 
annexes. Cette description est donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif. 

25 

Breve description des figures 

- La figure 1 est une coupe schematigue d'un 
bloc de silicium dans lequel est forme une zone de 
clivage . 

3 0 - La figure 2 est une coupe schematique d'un 

assemblage obtenu par report de la structure de la 
figure 1 sur un support. 
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- La figure 3 est une coupe schematique de 
!• assemblage de la figure 2 apres clivage selon la zone 
de clivage. 

- La figure 4 est une coupe schematique de 
5 !• assemblage de la figure 3 apres une operation de 

f inition. 

- Les figures 5 et 6 sont des coupes 
schematises illustrant des etapes de fabrication d'une 
structure multicouches Si/Si0 2 a partir de 1 • assemblage 

10 de la figure 4. 

- Les figures 7, 8 et 9 sont des coupes 
schematises illustrant des etapes de fabrication d'un 
module d'emetteur a microcavite a partir d'une 
structure multicouches telle qu'obtenue au terme de 

15 l'etape representee a la figure 6. 

_ LeS figures 10, 11 et 12 sont des coupes 
schematiques illustrant les etapes de fabrication d'un 
autre module d'emetteur a microcavite. 

- Les figures 13, 14 et 15 sont des coupes 
20 schematiques illustrant des etapes de fabrication 
d' encore un autre module d'emetteur a microcavite. 

Desc^i£tion detail! ** de modes de mise en oeuvre de 
1 ' invention 

25 ~ ~ ~~ pour des raisons de simplification, dans les 
figures decrites ci-apres, des parties identigues, 
similaires ou equivalentes portent les memes 
references. Par ailleurs, la description donnee se 
rapporte a la fabrication de composants, de dispositnfs 
30 ou de parties de dispositifs ayant une longueur d ■ onde 
de travail ou longueur d'onde centrale donnee, notee X. 

La figure 1 montre un bloc de silicium 
monocristallin 20a dans lequel sont implantes des ions 
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d'hydrogene H + . L ' implantation est representee sous la 
forme de f leches. 

L 1 implantation est realisee avec une dose et 
une energie suffisantes pour former, a une profondeur 
5 donnee dans le bloc 20a, une zone fragilisee 21, 
designee par zone de clivage. 

La zone de clivage delimite ainsi dans le bloc 
de silicium une couche superf icielle 22a. La profondeur 
de la zone de clivage, ajustee avec l'energie 
10 d' implantation est choisie superieure a l'epaisseur 
d'une couche de silicium a usage optique que 1 1 on 
souhaite former. 

Ainsi, si on souhaite former une couche 

d' epaisseur ou n s est 1 1 indice de refraction du 

4n s 

15 silicium, la profondeur d 1 implantation et done 

1' epaisseur de la couche superf icielle 22a est choisie 

superieure a cette valeur. 

On observe egalement sur la figure 1 que la 

couche superf icielle 22a du bloc 20a est recouverte 
2 0 d'une premiere couche 12 a d'oxyde de silicium. 

L'epaisseur de la couche d'oxyde est ajustee, par 

exemple, a ou n 0 est 1 1 indice de refraction de 

4n 0 

l'oxyde de silicium. La couche d'oxyde peut etre formee 
par un procede de depot chimique en phase vapeur ou 
2 5 eventuellement par oxydation thermique du silicium du 
bloc 20a. 

L'epaisseur de la premiere couche d'oxyde 12a 
est ajustee par gravure chimique ou mecanochimique par 
exemple . 
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La surface libre 13 de la couche d'oxyde de 
silicium 12a visible a la figure 1 et la surface libre 
d'un support non representee, subissent ensuite un 
traiternent permettant leur collage moleculaire 
5 ulterieur. Le traiternent comport e, par exemple, un 
nettoyage chimique . 

Le support est forme par une plate-forme 10. II 
se presente sous la forme d'un substrat massif ou d'un 
substrat comprenant plusieurs couches de materiaux 

10 differents. 

Dans 1' exemple de la figure 2, decrite ci- 
apres, le support est un bloc de silicium, de verre ou 
de quartz . 

Le collage moleculaire, represente sur la 
15 figure 2, est obtenu en reportant sur le support 10, 
1' ensemble forme par le bloc de silicium 20a et la 
couche d'oxyde 12a, de facon a mettre en contact les 
faces libres de la couche d'oxyde de silicium 12a et la 

plate-forme 10. 

Une operation suivante, illustree par la figure 
3, consiste a effectuer un clivage du bloc de silicium 
20a selon la zone de clivage prealablement implantee. 

Le clivage peut etre assiste par un traiternent 
thermigue . 

25 on observe qu ' au terme du clivage, la couche 

superficielle 22 reste solidaire de la plate-forme 10 
par 1 ' intermediate de la couche d'oxyde de silicium 
12a. 

Le bloc de silicium 20a qui se detache de la 
couche superficielle peut eventuellement subir une 
nouvelle implantation ionique pour y former une 
nouvelle zone de clivage. 11 peut alors etre realise 
dans un procede de report tel que decrit. 



20 



30 



BNSDOCID: <WO 0048278A1_I_> 



WO 00/48278 



12 



PCT/FR00/00278 



La figure 4 montre 1 ' assemblage forme de la 
plate- forme 10, de la couche d ' oxyde 12a et de la 
couche superficielle 22. L' assemblage est renverse par 
rapport a la figure 3. Une fleche 24 indique un 
5 traitement d'ajustage de l'epaisseur de la couche 
superficielle. 

Dans l'exemple decrit, la couche superficielle 
22 presente initialement une epaisseur superieure a 
l'epaisseur souhaitee. Ainsi, le traitement d'ajustage 

10 de 1 ' epaisseur consiste en un amincissement de la 
couche. Ce traitement peut avoir lieu par polissage ou 
encore par une succession d' operations d'oxydation 
superficielle et de gravure selective pour eliminer a 
chague fois 1 ' oxyde forme. 

15 Selon une variante de mise en oeuvre du 

precede, la couche superficielle peut egalement etre 
formee initialement avec une epaisseur inferieure a 
l'epaisseur souhaitee ; ce qui revient a effectuer dans 
le bloc de silicium une implantation de la zone de 

a. 

20 clivage a une prof ondeur inferieure a ^— . 

Dans ce cas, 1 ' etape d'ajustage de l'epaisseur 
de la figure 4 consiste en une augmentation de 
l'epaisseur de la couche. Celle-ci peut etre realisee 
par croissance de silicium a la surface de la couche 
25 superficielle. 

Le procede decrit ci-avant peut etre itere pour 
la realisation de composants ou de dispositifs optiques 
particuliers. Quelques exemples en sont exposes ci- 
apres . 

3 0 La figure 5 montre la formation d ■ une nouvelle 

couche d' oxyde de silicium 12b sur un bloc de silicium 
monocristallin 20b. Tout comme le bloc 20a de la figure 
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1, le bloc de silicium 2 0b presente une zone de clivage 
21 qui en delimite une couche superf icielle 22b. La 
couche de clivage est formee par implantation d'ions 
hydrogene • 

5 Par ailleurs, le procede de formation de la 

nouvelle couche d'oxyde de silicium 12b est identique a 
celui expose pour la formation de la premiere couche 
d'oxyde 12a. 

L'epaisseur de la nouvelle couche d'oxyde est 

X 

10 egalement ajustee a une valeur de ^— . 

La figure 6 montre le report du nouveau bloc de 
silicium de la figure 5 sur la structure de la figure 
4 . 

La surface de la couche superf icielle d'oxyde 
15 de silicium 12b, recouvrant le bloc de silicium 20b, 
est mise en contact et collee par adhesion moleculaire 
sur la couche de silicium 22b dont l'epaisseur a ete 
prealablement ajustee. 

On observe que, dans cette structure, 
2 0 1' assemblage forme par la plate- forme 10, la premiere 
couche d'oxyde de silicium 12a et la premiere couche de 
silicium 22a est utilisee comme support pour la 
formation d'une nouvelle alternance de couches Si0 2 /Si. 

Un nouveau clivage permet de separer le bloc 

2 5 20b de sa couche superf icielle 22b qui reste solidaire 

de la couche d'oxyde de silicium 12b sous- jacente . 

Un ajustage de l'epaisseur de la couche de 
silicium superf icielle 22b permet d'obtenir une 
structure telle que representee a la figure 7 . 

3 0 Cette structure comporte sur la plate-forme 

10 un empilement alterne de couches d'oxyde de silicium 
et de silicium dont l'epaisseur optique est ajustee en 
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fonction d'une longueur d'onde donnee . Cet empilement , 
repere avec la reference 3 0 constitue un miroir de 
Bragg . 

Bien entendu, selon des proprieties de reflexion 
5 souhaitees, le nombre d 1 alternances Si0 2 /Si du miroir 
de Bragg peut etre augmente en repetant les etapes du 
procede decrit ci-dessus. 

La figure 8 montre une etape d'un procede de 
fabrication d'un composant optique incluant le miroir 
10 de Bragg 30 de la structure de la figure 7. 

L ' etape de la figure 8 comprend la formation 
sur la derniere couche de silicium superf icielle 22b 
d'une cavite optique 34 en un materiau actif . 

La cavite 34 est realisee par croissance d'un 
15 ou plusieurs materiaux choisis parmi Si, SiGe, SiGeC, 
SiC. Ces materiaux peuvent contenir des impuretes 
dopantes telles que des impuretes d' erbium constituant 
des elements actif s. 

La cavite peut se presenter sous la forme d'un 
20 bloc massif, sous la forme d'une ou de plusieurs 
couches minces, sous la forme de structure a boites 
quantiques ou encore sous la forme d'une structure 
multicouche associant des couches de differents 
materiaux choisis parmi ceux enumeres ci-dessus. Son 
25 epaisseur est ajustee lors de la croissance du materiau 
en fonction de la longueur d'onde de travail X. 

Une cavite de silicium peut comporter, par 
exemple, une succession de couches de silicium et de 
couches d'alliage SiGe tres fines. Les couches de SiGe, 
3 0 dont 1 ' epaisseur est de 1 ' ordre de 5 nm, ne creent pas 
de dislocations dues a un desaccord de maille 
cristalline mais peuvent constituer des puits 
quantiques . 
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De la meme fagon, le disaccord de mailles entre 
des couches de silicium et des couches de germanium, 
tres fines, peut resulter en la formation d'llots de 
germanium qui constituent les boites quantiques . Ces 
ilots augmentent considerablement la capacite de la 
cavite 34 a emettre de la lumiere. 

Le composant optique est complete, comme le 
montre la figure 9, par la mise en place sur la cavite 
34 d'un deuxieme miroir 36. 

Le deuxieme miroir 3 6 peut etre, par exemple, 
un miroir de Bragg conventionnel obtenu par un depot 
successif de couches de Si0 2 /Si selon un procede de 
depot chimique en phase vapeur assiste par plasma dit 
PECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition) . 

Le deuxieme miroir 3 6 peut egalement etre 
realise selon le procede deja decrit pour la 
realisation du premier miroir de Bragg 30. 

Enfin, le deuxieme miroir 3 6 peut egalement 
etre un miroir classique metallique obtenu par depot 
d'un film metallique. Un tel depot peut etre realise 
par evaporation. 

Les figures 10 a 12 montrent encore une autre 
mise en oeuvre possible de 1' invention. 

La figure 10 montre une premiere etape 
25 consistant a former un miroir 3 0 sur une plate-forme 10 
en silicium. 

Le miroir 3 0 peut etre un miroir de Bragg tel 
que decrit en reference a la figure 7 ou un miroir d'un 
autre type a 1 1 ins tar du miroir 3 6 de la figure 9, 
3 0 decrit ci-avant. 

Une deuxieme etape, illustree par la figure 11, 
comprend la formation sur le premier miroir 3 0 d'une 
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couche d'oxyde de silicium 31 et d'une couche de 
silicium 3 2 qui recouvre la couche d'oxyde. 

La couche de silicium 32 provient d'un bloc de 
silicium dont elle constitue une couche superf icielle . 
5 Ce bloc peut eventuellement etre recouvert de la couche 
d'oxyde. La couche de silicium, eventuellement 
recouverte de la couche d'oxyde, est alors reportee 
selon le procede decrit en reference aux figures 2 et 
3 . 

10 La couche d'oxyde de silicium 31 peut egalement 

etre formee directement sur le premier miroir 3 0 et 
recouverte ensuite par report de la couche de silicium 
32 . 

L'epaisseur de la couche de silicium 32 
15 reportee n'est toutefois pas ajustee a une epaisseur 
correspondant a une epaisseur optique pour la longueur 
d'onde choisie. 

E lle est en effet utilisee ici comme un support 
permettant de promouvoir la croissance ulterieure de 
20 materiaux actifs pour former une cavite optique. 
L'epaisseur de la couche de silicium 32 est ainsi de 
preference tres faible. Son epaisseur est comprise, par 
exemple, entre 5 et 2 00 nm. 

La figue 12 montre la croissance d'un materiau 
25 actif pour former une cavite optique 3 4 de la fagon 
deja decrite. 

On peut considerer que la couche de silicium 32 
fait partie de la cavite 34 pour le calcul et 
l'ajustage de l'epaisseur optique de cette derniere. 
3 0 Enfin, la cavite est recouverte d'un deuxieme 

miroir 3 6 comparable au miroir correspondant de la 
figure 9 . 
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Les figures 13 a 15 illustrent encore une autre 
possibility d 1 application de 1' invention pour la 
realisation d'un composant optique. 

Les figures 13 et 14 representent des 
5 structures sensiblement identiques aux figures 10 et 11 
et obtenues selon les memes procedes . La description 
plus detaillee de ces figures est done omise ici . 

On observe toutefois que la couche de silicium 
32 reportee sur le premier miroir 3 0 et recouvrant la 
10 couche d'oxyde 31 est bien plus epaisse que celle de la 
figure 11. 

La couche de silicium 32, dont 1 ' epaisseur est 
controlee par la profondeur de la zone de clivage dans 
le bloc de silicium dont elle provient, est choisie 
15 superieure a 1.' epaisseur optique souhaitee pour le 
composant optique. 

L' epaisseur de la couche de silicium 32 est 
ajustee par polissage ou par gravure pour former une 
cavite optique. 

2 0 Cette cavite peut etre recouverte par un 

deuxieme miroir 36 comme le montre la figure 15. 

Les composants decrits ci-dessus peuvent etre 
associes entre eux ou associes a d ' autres composants 
optiques ou electroniques sur un meme substrat. 

2 5 De meme lorsque les cavites optique des 

composants decrits sont utilises comme emetteurs de 
lumiere, elle peuvent etre associees a des moyens de 
pompage optique ou electrique appropries et connus en 
soi . 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de formation sur un support (10) 
d'une couche de silicium (22a, 22b, 32, 34) a usage 
optigue presentant une epaisseur (optique) determinee, 
5 caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

a) le collage moleculaire sur le support, deja equipe 
ou non d'autres couches, d 1 un bloc de silicium (20a, 
2 0b) , le bloc de silicium comprenant une couche 
superf icielle (22a, 22b, 32, 34), delimitee par une 

10 zone de clivage (21) sensiblement parallele a sa 

surface, et presentant une epaisseur superieure, 
respectivement inferieure a ladite epaisseur 
determinee, et le bloc de silicium etant recouvert 
d'une couche d 1 oxyde de silicium (12a, 12b), mise en 

15 contact avec le support lors du collage, 

b) le clivage du bloc de silicium selon la zone de 
clivage pour en detacher la couche superf icielle , 
solidaire du support, 

c) 1 ' amincissement , respectivement 1 'augmentation de 

2 0 1' epaisseur, de ladite couche superf icielle jusqu'a 

atteindre une epaisseur sensiblement egale a ladite 
epaisseur determinee . 

2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on utilise lors de 1 1 etape a) un bloc de 

25 silicium dont la couche superf icielle (22a, 22b) 
presente une epaisseur qui est superieure a 1 ' epaisseur 
determinee et, dans lequel, lors de 1 ' etape c) , 
1 • amincissement de la couche superf icielle comporte au 
mo ins une operation d'oxydation suivie d'au moins une 

3 0 gravure, et/ou une operation de polissage. 

3. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on utilise lors de 1 ' etape a) un bloc de 
silicium (20a, 20b) dont la couche superf icielle (22a, 
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22b) presents une epaisseur qui est inferieure 
l'epaisseur determinee et, lors de 1 ' etape c) , 
augmente l'epaisseur de la couche superf icielle par 
croissance cristalline. 
5 4. Procede selon la revendication 1, dans 

x lequel, avant 1 ' etape a), on effectue une implantation 
d'hydrogene a travers une face (23) du bloc de silicium 
pour former dans le bloc (20a, 20b) une zone fragilisee 
(21), s'etendant sensiblement selon un plan parallele a 
10 sa surface et formant la zone de clivage, 1 ' energie de 
1 'implantation etant ajustee pour former la zone de 
clivage a une profondeur superieure, respectivement 
inferieure, a ladite epaisseur determinee. 

5. Procede de fabrication d'un miroir de Bragg 
15 de longueur d ' onde X sur un support, dans lequel on 
forme un empilement de couches comprenant 
alternativement au moins une couche d ' oxyde de silicium 

X 

(12a, 12b) d' epaisseur optique - — , ou n Q designe 

l'indice de refraction de 1 ' oxyde de silicium et au 
moins une couche de silicium (22a, 22b) presentant une 

epaisseur optique de — , ou n s designe 1 1 indice de 

4ns 

refraction du silicium, et dans lequel ladite couche de 
silicium est formee selon le procede de la 
revendication 1. 

6. Procede selon la revendication 5, dans 
lequel on forme ladite couche d' oxyde de silicium par 
un procede de depot chimique en phase vapeur ou par 
oxydation thermique du silicium. 

7. procede de fabrication d'un composant 

optique avec une longueur d'onde de travail X 
comprenant : 
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- la formation d'un miroir de Bragg (30) selon le 
procede de la revendication 5, 

- la formation par croissance cristalline sur le 
miroir de Bragg de la couche de materiau actif (34) 

5 pour former une cavite, 

- la formation sur la cavite d'un deuxieme miroir 
(36) . 

8. Procede selon la revendication 7, dans 
lequel le materiau actif est choisi parmi le silicium 

10 pur, le silicium contenant une impurete, le carbure de 
silicium SiC et les alliages Si x Gei- x , avec 0<x<l. 

9. Procede selon la revendication 7, comprenant 
la formation du deuxieme miroir par depot d'une couche 
metallique sur la cavite. 

15 10. Procede selon la revendication 7, 

comprenant la realisation du deuxieme miroir sous la 
forme d'un miroir de Bragg conformement a la 
revendication 5. 

11. Procede de fabrication d'un composant 
20 optique comprenant la formation sur un support d'un 

miroir de Bragg selon le procede de la revendication 5, 
suivie de la formation d'une cavite optique par 
croissance cristalline d'au mo ins un materiau actif. 

12. Procede de fabrication d'une structure 

2 5 optique comprenant : 

- la formation sur un support d'un premier miroir de 

Bragg (30) , 

- la formation sur le miroir de Bragg d'une couche de 
silicium (32) conformement au procede de la 

3 0 revendication 1, et 

- la formation d'un deuxieme miroir (3 6) au-dessus de 
la couche de silicium. 
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13. Precede selon la revendication 12, dans 
lequel les premier et deuxieme miroirs sont des miroirs 
de Bragg realises conformement au precede de la 

revendication 5 . 

14. Procede selon la revendication 12, dans 
lequel la couche de silicium (34) presente une 

epaisseur optique egale a ou X est la longueur 

d'onde de travail de la structure optique et n s 
l'indice de refraction du silicium. 

15. Procede selon la revendication 12, dans 
lequel, avant la formation du deuxieme miroir, on fait 
croitre sur la couche de silicium une ou plusieurs 
couches (34) de materiau actif choisi parmi SiGe, SiGeC 
et SiC, pour former une cavite optique. 
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